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Åter ett nytt KOCKUM-initiativ . . . 


\ 


upet 


Nu har den kommit! Marknadens modernaste och vack- 
> raste elspis. Spisen med de nya och de många förnämliga 
finesserna — KOCKUMS EL-KOCK SUPER LYX! 


Den raffinerat linjerena EL-KOCK SUPER LYX förverk- 
ligar med ens alla Era kulinariska drömmar. Den hjälper Er 
att laga mat på alla sätt — koka, steka, grilla, gratinera, baka, 
hålla varmt — snabbt och säkert, rent, hygieniskt, med minsta 
möjliga kostnad. EL-KOCK SUPER LYX ger Er allt vad mo- 
dern spisteknik kan åstadkomma för hem och hushåll. Be Er 


el- eller järnhandlare demonstrera! EL-KOCK SUPER LYX 
öppnar dörrarna för Er till morgondagens kök! 


EL-KOCK SUPER LYX 
har 4 fast anslutna, upp- 
fällbara rörkokplattor för 
rekordsnabb = uppvärm- 
ning av alla typer av kok- 
kärl. KOCKUMS rörkok- 
plattor ar "marknadens 
förnämsta — . licenstill- 
verkade ay KOCKUMS 
efter Tuttle & Kifts mo- 
dell —\ den främsta i 
USA. 


EL-KOCK SUPER LYX 
ar den första och enda 
spisen i Sverige som har 
varmehardigt glasfönster 
— imfritt — och invin- 
dig ugnsbelysning, som 
regleras utifran. Ni kan 
följa gräddning och stek- 
ning utan att öppna ugns- 
luckan och därigenom 
äventyra resultatet. 


EL-KOCK SUPER LYX 
har inbyggd grill med 
glödande elementspiraler, 
amerikanskt system, 
som KOCKUMS nu in- 
troducerar i Sverige. 
Stekugnen är extra stor 
»kalkon-storlek» 
och yarmeugnen härligt 
rymlig. 


... mängder av finesser! 


Ugnsluckan fixerbar i 


3, 


Ventil för utluftning av 
ugnen 


Ugisgallret kan fixeras 
i utdraget läge 


halvläge : 


Utdragbar spillplåt — 
kan diskas i vasken 


Utdragbar grill —kopp- 
lad i inre ugnsvaéggen 
genom kontaktstift 
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En av kokplattorna har 
stromkran, övriga har 
s-lages strömställare. 


instrumentpanel 
| att 


‘Upptallbara rörkok-' 
'plattor — lätta att halla 
rena__ : 


Klar och överskådlig 
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KOCKUMS JERNVERK 


STOCKHOLM 
Kvagsholmstorg 8 
Teefon 5203 60 
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Kungsp.-av. 11-13 
Tel. lokal- 131789 

riks 113793 


Kallinge 


MALMÖ 
Regementsgatan 12 
Tel. lokal 255 24 

riks 12025 


KOCKUMS EL-KOC 
SUPER LYX kostar 


785: 


(riktpris) 


inte mer än 


KOCKUMS EL-KOCK 
SUPER STANDARD 


är en systermodell till LYX-modellen n 
stort samma förnämliga egenskaper. I st 
för 4 fast anslutna rörkokplattor har d 
stiftansluten rörkokplatta och 3 gjutj 
plattor. Pris: 695: — (riktpris). Rekv 
vår specialbroschyr på kupongen nedar 
= = = — — — = — — 


| Sänd Er flerfärgsbroschyr nr 7 f 
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INDUSTRIPROJEKTERING 


/ Va 2 . 
A age a reflexioner 
Av civilingenjör SVR Sven Hultquist 


Hösten 1953 anordnade Svenska Teknologföreningen 
i samarbete med Svenska Väg- och Vattenbyggares 
Riksförbund en kurs i industriprujektering. Ordföranden 
i kurskommittén, civilingenjör Sven Hultquist, öpp- 
nade kursen med »Några tankar kring projeckterings- 
metodiken» och återger ett sammandrag av detta an- 
förande här nedan. Av kursföredragen i övrigt publi- 
ceras i detta nummer två föredrag om bullret, industrin 
och människan. 


Byggandet befinner sig för närvarande i ett hek- 
iskt utvecklingsskede. Med byggande avses då inte 
vara det direkta byggandet utan i lika hög grad 
orojekteringsarbetet och kontraktshandlingarnas ut- 
formande och omfattning. Den som är allmänt bygg- 
ntresserad och vill följa med vad som händer för en 
förtvivlad kamp mot växande högar av tidskrifter, 
böcker och broschyrer. Byggmetoder och material 
förbättras och nya prövas, forskning och utred- 
ungar ger besked om hur man skall göra och inte 
x6ra. Pessimisten kan konstatera, att han för varje 
lag vet mindre av vad han borde veta. 

Internatkursen är enligt min erfarenhet ett effek- 
ivt sätt att meddela och utbyta kunskaper och er- 
farenheter. Dagarnas föredrag och övningar kom- 
oletteras med givande kvällsdiskussioner kolleger 
emellan. Läraren i ett ämne blir elev i ett annat. 

Teknologföreningen och SVR har de senaste åren 
ordnat några välbesökta kurskonferenser i industri- 
orojektering. Ett axplock ur programmen talar for 
sig självt. Industrilokalisering — byggnadsprogram — 
funktionsanalys — interna transporter — material- 
1antering — dispositionsplan — huvudritningar — 
oyggnads- och arbetsbeskrivning — upphandling — 
<ontrollanten som radgivare — slutbesiktning — ga- 
rantibesiktning. Industri och miljö — bullret, indu- 
strin och människan — ljus i industribyggnader — 
arg — industri och brandskydd. Grundundersok- 
ling — byggnadsmontering — entreprenadhand- 
ingar ur rattslig synpunkt — byggnadsforseningens 
iterverkningar pa byggnadsekonomi och industripro- 
tuktion. 

Gränsen mellan industri- och annat husbyggande 
försvinner alltmer genom att såväl hantverks- som 
ndustrimassiga metoder numera användes inom alla 
mmraden. Man kan skilja mellan hus för människor 
ych hus för maskiner, apparater och varor, eller pa 
us som huvudsak och hus som bisak. Alla mellan- 
ägen finns givetvis även. 

Jag vill något stanna vid den senare indelnings- 
runden, då det finns vissa skillnader, som gor, att 
srojekteringen ibland bör genomföras på olika sätt. 

De flesta, som arbetar med hus är väl eniga om, att 
let är ytterst angeläget att rikligt med tid avsättes 
ör projektering och upphandling så att fullständiga 


7injett: Tredimensionell plant layout vid General Electric Company 
Ur »Industribyggeri i USA»). g 


Ash DK 725.4 
och genomarbetade ritningar och beskrivningar fin- 


nes, da kontrakt med entreprenören upprättas. Jag 
anser för min del, att arbets- och detaljritningar da 
även skall vara gjorda sa att entreprenören vet, vad 
han skall rakna med. Ofullstandiga handlingar ger 
lätt upphov till fordyring och tvister mellan bygg- 
herre och entreprenör. 


I sådana fall, där huset är bisak och inkråm och 
produktion huvudsak, kan det dock ibland vara eko- 
nomiskt motiverat att frångå ovan framförda syn- 
punkter. Växlande konjunkturer och känsliga mark- 
nadslägen gör brådskan stor. Det kan vara omöjligt 
att få tillräckliga uppgifter från leverantören av ma- 
skiner och apparater förrän beställning och betydan- 
de investeringar gjorts. Ränteförlusterna kan då bli 
av sådan storlek, att de väl uppväger merkostnaderna 
för de ändringsarbeten, som i regel blir ofrånkomliga, 
då arbetsritningarna göres under byggnadstiden. 

Tyvärr hetsas de projekterande ofta även då detta 
ej är sakligt motiverat. Alla byggare borde i gemen- 
samt intresse hjälpas åt att övertyga byggherrarna 
om nackdelarna härmed. 


Den växande floran byggmetoder, vissa använda 
endast av en enda firma, gör det ibland svårt att full- 
ständiga handlingarna redan före anbudsgivningen. 
Det kan då istället vara lämpligt att animera entre- 
prenörerna att bidraga med egna förslag, som läm- 
par sig för deras organisation och maskinpark. Detta 
är möjligt utan att kravet på fri konkurrens efter- 
sättes. En förutsättning härför är dock att god tid 
avsättes för entreprenörerna att räkna och även för 
underhandlingar med den eller dem, som lämnat gynn- 
sammaste anbud, så att åtagandet noga kan preciseras 
innan kontrakt skrives. 

Innan projekteringen påbörjas bör det lag som 
skall utföra arbetet göras fulltaligt, så att problemen 
redan från början kan genomdiskuteras och hänsyn 
till allas önskemål tas redan på skisstadiet. Uppgiften 
blir härigenom bättre löst och mycket onödigt arbete 
sparas. Det bör vidare klarläggas hur stor del av 
projekteringsarbetet byggherren vill ta på sig och 
vem, som har ansvaret för sammanhållningen av la- 
get. Dess medlemmar skall intimt samarbeta och 
gärna komma med uppslag på andras områden. Man 
bör ej tänka på vem, som hittat pa vad. »Jag-stadiet» 
tillhör enligt min uppfattning en förgången tid. 
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Nyligen har en liten bok »Industribyggeri i USA»! 
utkommit. I denna har en grupp danska fackmän sam- 
manstallt sina intryck fran några månaders studie- 
besök på olika platser i USA och där betonas just be- 
tydelsen av ett nära samarbete mellan konsulterna 
samt värdet av fullständiga handlingar. Ett speciellt 
hjälpmedel som amerikanarna använder vid industri- 
projektering är plant layout. Boken är lättläst och ger 
i behagligt koncentrerad form många värdefulla tan- 
keställare. Jag vill därför gärna rekommendera den 
till såväl projektörer som entreprenörer och kanske 
allra mest till de byggherrar som fortfarande anser 
att en byggnad bör kunna projekteras på någon vecka. 
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kJ 
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KONTOR 1 Industribyggeri i USA, utgiven av Udenrigsministeriet, 
ALTAN Köpenhamn 1953. 70 s. 
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INDUSTRIEN, BULLRET OCH MÄNNISKAN: 


set We, sp Pe syn feunteler 


Av Med. dr Tore Lundborg 


Inledning 
Naturen har i örat — kroppens känsligaste sinnes- 
organ — skapat ett instrument, som ar så känsligt, 


att det reagerar for otroligt sma ljudenergikvanti- 
teter. Om örat vore ännu känsligare, så skulle vi 
t. o. m. hora den inbördes friktionen mellan luft- 
molekylerna, vilket ju i varje fall inte skulle vara 
ändamålsenligt. 


Samtidigt eller omväxlande med sin uppgift att 
reagera för de svagaste ljud, t. ex. prassel av löv 
eller viskningar, vilket i släktenas utveckling var 
örats primära uppgift och tjänade som skydd, måste 
örat utstå ljudtryck av mycket stor intensitet, t. ex. 
dånet från nithammare. Om man gör en mekanisk 
parallell, så skulle en våg, om den vore i princip 
lika mångsidig som örat, noggrant kunna väga upp 
såväl gram som 10 000 ton, vilket är relationen mellan 
de extrema energimängder, som örat tvingas reagera 
för. 

I människosläktets utveckling tillkom hörselsinnet 
ech horselnerven relativt sent. Primitivare släktled 
fick klara kampen för tillvaron med hjälp av andra 
sinnen, bl. a. genom den andra nerven, som har 
anknytning till örat: balansnerven. En följd av hörsel- 
nervens ringa ålder fylogenetiskt sett anser man vara 
dess uttalade känslighet för påfrestningar av olika 
slag, antingen nu skadan sker genom gifter (kemiskt 
eller bakteriologiskt) eller fysikaliskt (genom ljud 
och buller). 


Ljud av den intensitet, som ett modernt, urbant 
Jevnadssatt medför, förekommer sällan i naturen. Det 
är därför helt naturligt med skador på hörselnerven 
genom den våldsamma omkastning i miljö — akustiskt 
sett — som det sista seklet inneburit; ett sekel ar 
en obetydlighet sett i relation till arternas utveckling 
och deras anpassning till olika påfrestningar. 

De s. k. bullerskadorna blevo relativt tidigt upp- 
wnarksammade på enstaka håll, men det dröjde ändå 
zanska länge, innan man tog sig an frågan ur vidare 
social-hygienisk synpunkt och införde föreskrifter om 
bkyddsatgarder av olika slag. I Sverige ha vi lag- 
tiftning som är tillämplig på buller sedan 1945. 

När teknikerna planera byggnader och bestämmer 
om godtagbara bullernivåer osv., så kretsar allt detta 
första hand kring den känsliga hörselnerven. Var 
brimära uppgift är att om möjligt hindra att den 


_1 Bearbetning av föredrag i den 16 november 1953 vid 
Svenska Teknologföreningens och Svenska Väg- och Vat- 
enbyggares Riksförbunds kurs i industriprojektering. 
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tröttas ut och skadas, därför att om de högt ut- 
vecklade sinnescellerna en gång har slitits ned, är 
skadan irreparabel. 

Som ett led i industrins planeringsarbete kan det 
därför kanske vara av ett visst intresse med en 
kort översikt av örats byggnad och funktion i an- 
slutning till bullerskadorna. 


Anatomi och fysiologi 

Som bekant är ytterörat och yttre hörselgången 
uppsamlare av ljudvågorna, under det att trumhinnan 
och de med den vibrerande hörselbenen äro en för- 
stärkningsmekanism på så sätt, att stigbygeln, som 
sitter infattad i det s. k. ovala fönstret, får en pistong- 


verkan — där svängningarna ske med mindre ampli- 
tud men av större kraft än ljudvågornas och trum- 
hinnans — på innerörats vätska, vilken bringas i 


rörelse på ett ganska komplicerat sätt. Härvid bringas 
den elastiska s. k. basilarmembranen, på vilken sinnes- 
cellerna ligga, att vibrera. 


På hörselbenen verkar ett par små muskler som 
bromsanordning vid excessiva trumhinneamplituder. 
De ha en viss skyddande verkan, speciellt vid låg- 
frekventa svängningar, men de räcka givetvis ej till 
som effektivt skydd mot starka ljud. 

Den mekaniska energien i det svängande systemet 
trumhinna-hörselben (i luft alltså) och innerörat 
(vätska) omvandlas sedan i elektrisk energi i det 
Cortiska organets sinnesceller i snäckan. Denna före- 
teelse kallas snäckans »mikrofoneffekt>, och genom 
en del komplicerade företeelser av såväl kemisk som 
elektrisk natur Overfores sedan impulsen till stora 
hjärnans barkområde i tinningloben, där man alltså 
hör. Ett avbrott var som helst inom denna kedja 
medför hörselnedsättning, vid totalt avbrott dövhet. 


Genom vittgående experiment på marsvin, som ut- 
förts på skilda håll i världen, men där de mest be- 
tydande bidragen kommit från två schweizare, Riiedi 
& Furrer, den förre öronläkare och fysiolog, den se- 
nare fysiker och tekniker, har man numera en god 
bild av skeendet vid bullerskadorna. 


Sinnescellerna i snäckans vindlingar ligger upp- 
radade på basilarmembranen ungefär som strängarna 
i ett piano. Utgående bl. a. härifrån uppställde den 
store fysiologen Helmholtz för ca 100 år sedan sin 
hypotes, att det förekom en selektiv retbarhet av 
örats sinnesceller för olika toner ungefär som en 
sträng i ett piano genom resonans kan fås att vibrera 
vid lämplig svängning. Denna hypotes har dock se- 
nare reviderats av modern forskning. 


Byggmästaren 1954, B4 9 


Fig. 1. Örat med yttre hörselgången, mellanörat med trumhinna och hérsel- 
ben samt innerörat med sina 3 kanaler, varav den mellersta innehåller 
Cortiska organet. 


Fig. 2. Haluschematisk skiss av Cortiska organet med harcellerna (1, 2, 
3 och 4) å basilarmembrauen 5. Vid stimulation med en mycket svag 
ljudintensitet vibrerar endast basilarmembranens mitt, varvid harcell nr I 
intresseras. Vid starkare stimulation vibrerar detta område starkare och 
även området under harcell 2 osv. Vid de högsta intensiteter vibrerar 
hela membranen, varvid den innersta hårcellen (nr 4) retas. De olika 
raderna av hårceller fungera alltså olika för olika ljudintensiteter; de 
yttersta (I och 2) kunna vara utslitna, men de övriga bibehållna. 


Genom att sticka ned en fin elektrod på olika 
punkter i snäckan på ett marsvin, kan man få en 
objektiv bekräftelse på att den mekaniska energien 
(ljud alltså) kan överföras till elektrisk energi (vilket 
i regel betyder hörsel) vid stimulans av toner av 
olika svängningstal, och man får även reda pa var 
i snäckan ljudperceptionen sker för olika frekvenser. 
Genom att låta djuret få vistas i tillräckligt starkt 
buller under en viss tid, minskas det elektriska svaret 
genom elektroden på vissa ställen av försöksdjurets 
snäcka; m. a. o. man har funktionella tecken pa 
bullerskada. Om sedan experimentdjuret dödas, och 
djurets snäcka medelst tunna snitt i mikroskopet un- 
dersökes i sina olika delar, påvisas grava skador 
av sinnescellerna, alltid på ett visst ställe inom 
snäckans basdel. Eftersom hörselnedsättningen enligt 
den elektriska mätningen gäller höga toner (omkring 
4 000 perioder/sek.), och den mikroskopiskt verifierade 
skadan finns basalt, så vet man härigenom, att ljud- 
upptagningen av högfrekventa toner sker i snäckans 
basparti. Att det blir just där, har den kände fysikern 
von Békésy — tidigare verksam på Tekniska Hög- 
;skolan här, nu i USA — visat i eleganta modell- 
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försök, vilka såväl kliniskt, patologiskt-anatomiskt som 
experimentellt bekräftats av de förut nämnda Riiedt 
& Furrer. Det uppkommer nämligen virvelbildningar 
åt sinsemellan olika håll utmed basilarmembranen och 
sinnescellerna. Industribuller, liksom de flesta »na- 
tural sounds», har ett brett frekvensspektrum, som 
ger upphov till manga sadana virvelbildningar. Var 
och en av dessa par andrar riktning vid perceptions- 
punkten for 4 000 perioder/sek., sa att basilarmembra- 
nen i denna punkt utsattes for stor spanning, vilket 
kan leda till permanent skada. Det funktionella resul- 
tatet av denna ar den s. k. C,-dip i audiogrammet. 

Hur ljud av olika intensitet verkar pa innerorats 
sinnesceller askadliggores av följande tvärsnitt av 
Cortiska organet. 

Praktiskt registreras, som bekant — en elektrisk 
horselmatning pa patienter genom ett s. k. audiogram 
eller horselkurva. I ett vanligt audiogram mater man 
da hortroskelvardena for olika rena toner genom 
frekvensområden 250—8 000 perioder/sek. Man far 
da en uppgift om hur patienten hör vid hortréskeln, 
men det ar inte tillräckligt for en allsidig bedömning 
av hörseln, eftersom det ofta förekommer patienter 
med oförmåga att höra svaga ljud men med god 
förmåga att höra starka ljud, vilket förhållande kallas 
recruitment eller förstärkningsfenomenet. Detta symp- 
tom är karakteristiskt för en skada inom snäckans 
sinnesceller, men det förekommer ej primärt vid 
skador på de andra lederna inom hörselöverförings- 


kedjan mellan ytterörat och stora hjärnan, vare sig 


det gäller skador utanför eller innanför sinnescellerna. 


Bullerskadan, som ju sitter i sinnescellerna, utmärkes 


av ett sådant recruitment-fenomen. 


Symptom 


I sina tidigare stadier, när bullerskadan inskränkes 


till nedsatt hörsel för de högsta frekvenserna, har 


patienten inte mycket social olägenhet av rubbningen, 
och han söker sällan för den. Får bullret fortsätta 


att slita på sinnescellerna i ett sådant öra — detta 
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Fig. 3. Audiogram med typisk bullerskada. Hörselnedsättning i högre 
frekvenser (C,-dip). 


är ungefär summan av vad jag vill försöka säga, 
och vad det byggnadsakustiska planeringsarbetet till 
stor del går ut på — så degenererar sinnescellerna 
även inom de tidigare oangripna delarna, och man 
får eventuellt en fortskridande hörselnedsättning för 
flertalet frekvenser med betydligt ökad social olägen- 
het. 

På bild 3 synes alltså ett exempel på måttlig buller- 
skada med nedsatt hörsel endast i högre frekvenser. 
I nästa stadium ligger kurvan s. k. »gradual downard 

slope», dvs. successivt fallande med början redan i 
lägre frekvenser. Då faller redan ljudperceptionen 
för en del av det för förståelsen av tal viktigaste 
frekvensområdet bort, nämligen mellan 500—2 000 p/s. 
I ännu mera avancerade stadier ligger kurvan s. k. 
-»marked down-ward slope», och hörselnedsättningen 
lär da mycket grav. 

En individ med sa uttalad hörselskada har sa ned- 
"satta kommunikationsmojligheter, att han inte noj- 
aktigt kan upprätthålla ett flertal sysslor. Sa t. ex. 
I måste, enligt uppgift, mer än 25 arbetare årligen 
; avskedas vid Götaverken på grund av sådan buller- 
(dövhet. Likartade exempel — ehuru från något andra 
rimiljöer — ar stenografen som måste sluta sitt arbete 
«Sedan hon ådragit sig uttalad bullerskada efter pistol- 
skjutning i källarlokal, och bombflygaren, som i 
1 mycket varmt väder kört för öppna luckor några 
(timmar, varefter bullerskadan tvingade honom att 
(éverga till marktjänst. 

Bullret har, förutom sin deletära effekt på hörsel- 
sinnescellerna, en skadlig psykisk inverkan, eller kan- 

ske rättare sagt psykologisk. Denna effekt — trötthet 

«eller uttröttbarhet — har kanske minst lika stor nega- 
tiv betydelse. Olycksfallsfrekvensen i industrien mot 
slutet av dagen är ungefär dubbelt så stor på de starkt 
bullersamma avdelningarna som på de relativt tysta. 

För någon tid sedan relaterades i tidningarna hur 
ken ingenjör vid S:t Eriksbron tidigt en morgon 
sköt skarpt på gatuarbetarna på grund av den akuta 
ipsykos han fått genom de pneumatiska verktygens 
Nbuller! I stora banklokaler har det flera gånger 
"hänt, att kvinnliga anställda svimmat på grund av 


den starka psykiska press, som slamret från de många 
räknemaskinerna utsätter dem för. 

Hur en bullerskadad uppfattar omvärlden kan på 
ett mycket åskådligt sätt demonstreras för ett au- 
ditorium genom en grammofoninspelning med filter, 
utförd av Svenska Hörapparatbolaget i Stockholm. 
(Kan köpas därifrån för 30 kronor.) 


Praktiska åtgärder 


Som förut nämnts, äro skador i hörselsinnescellerna 
irreparabla, varför varje form av behandling är 
utsiktslös. Skyddsåtgärderna bli alltså av ren pro- 
fylaktisk, dvs. förebyggande, art. Allt som syftar till 
att minska bullret vid bullerkällan — genom minskad 
produktion av buller — eller under dess väg till 
örat — genom absorption av buller — blir byggnads- 
akustikerns uppgift, för vilket redogöres i del II. 
Eventuell yrkesrådgivning i samband med hörsel- 
undersökning och användandet av portabla buller- 
skydd blir den andra åtgärden, och får väl i första 
hand anses som en medicinsk-hygienisk åtgärd. Yr- 
kesrådgivning, som bygger på prov, vilka avse att 
utröna vissa individers känslighet för buller och 
därigenom deras olämplighet för vissa yrken, har 
föreslagits och prövats på flera håll, men ännu har 
man knappast någon fullgod, eller i varje fall allmänt 
accepterad, metodik. 


På uppdrag av Statens Institut för Folkhälsan har 
dr med. Alfred Peyser utarbetat ett känslighetstest, 
vilket går ut på att bestämma i vad mån hörtröskeln 
påverkas genom en »uttröttningston> om 100 dB 
under viss tid. På så sätt kan speciellt bullerkänsliga 
individer avslöjas och i tid utgallras. Om kontroll- 
undersökningar efter någon tids arbete i buller visar 
försämring av hörselkurvan, rådas arbetarna byta 
yrke. Inom en del svenska industrier har man t. ex. 
gått igenom personalen med audiogram för att fast- 
ställa de skador, som finns. Bland gruppen, som har 
någon form av hörselnedsättning, kan man i första 
hand vänta sig uttalade bullerskador, varför dessa 
arbetare upplysas om riskerna osv. Civilingenjör 
Bertil Johansson har gjort en allsidig fysisk och 
fysiologisk kartläggning av bullret och dess skadliga 
verkningar på gruvpersonalen i Grängesberg. 

Ett hygieniskt minimikrav torde vara att hålla 
bullernivån under 90—100 dB. Som jämförelse kan 
nämnas, att nivån i Karolinska sjukhusets »tysta 
rum» ligger vid ca 10 dB, i dess vanliga hörsel- 
mätningsrum vid ca 25 dB, i ett normalt bostadsrum 
vid 40 dB och på en genomsnittstrafikerad gata vid 
60 dB, under det att bullret vid nithamrarna på 
ett skeppsvarv ligger vid 140 dB. 

En nivå under 90 dB brukar i regel ej innebära 
bullerskaderisk, en mvå på 120 dB och mer innebär 
ganska säkert en sådan risk. Även om man ännu 
inte exakt kan definiera gränserna för bullrets dele- 
tära inverkan, så vet man, att någonstans utmed 
intensitetsskalan börjar denna risk — med indivi- 
duella variationer — varför man måste acceptera 
principerna för hörselskyddet. 

Ett otal öronproppar av olika material och typ 
finnes, varav de bästa kan minska bullernivan med 
ca 30 dB — mest uttalat för frekvenserna över I 500 
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p/s — utan att väsentligt störa förståelsen av samtal. 
Expositionsförsök på marsvin, skyddade av sådana 
öronproppar, visar att bullret ej åstadkommer några 
anatomiskt fastställbara skador inom snäckan. 

Audiologiska laboratoriet vid Karolinska sjukhuset 
rekommenderar vanligen de s. k. MSA-propparna, 
i sin svenska upplaga kallade »Sonex» från Horappa- 
ratbolaget, vilka ha nått stor spridning i Sverige, 
och de äro billiga (3:85 kr paret) och fördragas 
oftast väl, vilket bevisas av att de som regel användas 
kontinuerligt av arbetarna, sedan de fått dem. Kom- 
plicerade bullerskydd av typen radiolur kunna vara 
effektiva skydd, speciellt för personal som vistas både 
i tyst och bullersam arbetsmiljö. 

Det viktigaste torde här vara propaganda eiler 
rättare sagt upplysning, speciellt hos ungdomen, bland 
alla dem, som dagligen behöver använda bullerskydd. 
Många industri- och gruvarbetare äro, när det gäller 
sådana saker, utpräglat konservativa, så att det be- 
hövs ganska lång tid att få dem med. Efter vad som 
gjorts i den vägen sista årtiondet, har man så att 
säga kommit igång, men mycket återstår säkert 
annu, innan man fatt alla, som pa olika satt har 
kontakt med dessa fragor, tillrackligt horselsinnade. 


Sammanfatining 


Malet kan sammanfattas ungefär sa: dar byggnads- 
akustiska åtgärder ej kunnat få bullernivån lägre 
än ca 100 dB bör de, som längre tid vistas i denna 
miljö, använda bullerskydd dels för att inte tröttas 
ut psykiskt och dels för att inte utsätta sig för den 
stora risken till irreparabla skador i hörselnerven, 
en krampa som blir alltmer deletar i radioteknikens _ 
århundrade, dar människorna pa så manga sätt ännu 
mera än förr äro beroende av sin hörsel både ur 
nytto- och trivselsynpunkt. 


Litteratur 


Yrkeshygieniska och tekniska synpunkter på buller- 
skador, närmast för svenskt bruk: 
Johansson, Bertil: Bullret i gruvorna. Jernkontorets 
Annaler Vol. 136, 1952. 
Peyser, A.: Schadigung des Arbeiterohres durch Industri- 
larm. Statens Institut for Folkhälsan, 1946. 
Mycket utforlig klinisk-experimentell belysning av 
bullerskador : 
Riiedi, L & Furrer, W: Traumatic deafness. Fowler: 
Medicine of the Ear. New York & Edinburgh, 
Nelson, 1947. 


INDUSTRIEN, BULLRET OCH MANNISKAN' 
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Av civilingenjör Ove Brandt 


Synpunkter på planeringen 


I det stora planeringsarbete, som måste utföras 
innan en industrianläggning tillkommer, är det nog 
relativt sällan, att hänsyn tages till bullerproblemen. 
Ofta resonerar man kanske, att dessa problem kan 
lösas, när anläggningen väl kommit igång, och man 
fått tillfälle studera, var besvärligheterna finns. För 
en anläggning, där kraftigt buller sannolikt kom- 
mer att uppstå i arbetslokalerna, bör man dock efter- 
sträva att vid planeringen taga så vittgående hän- 
syn till bullret som möjligt. Endast då har man 
nämligen goda tillfällen att få fram tysta arbetslo- 
kaler. Det visar sig ofta, att de praktiska möjlig- 
heterna för bekämpning av bullret i efterhand är 
relativt små och i regel dyrbara att realisera. Här 
skall lämnas några få allmänna synpunkter beträf- 
fande de hänsyn, som kan eller bör tagas till buller- 
problemen i samband med planeringen. När dessa 
åtgärder underkastas diskussion, visar det sig i re- 
gel, att man i de speciella fallen har många tillfäl- 


1 Bearbetning av föredrag den 16 november 1953 vid 
Svenska Teknologföreningens och Svenska Väg- och vat- 
tenbyggares Riksförbunds kurs i industriprojektering. 
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len att bekämpa bullret — huvudsaken är, att dessa 
problem kommer med, när det stora planerings- 
puzzlet skall läggas. 


När anläggningens planlösning skall fastställas, 
bör de mest bullersamma lokalerna grupperas ihop, 
väl skilda från lokaler eller rum, där arbetet fordrar 
tysthet och lugn: rum för precisionsarbete och in- 
tellektuellt arbete, rekreationsrum etc. Varje gång 
en bullersam lokal placeras invid en tyst, riskerar 
man störningsproblem, och det är inte alltid så sä- 
kert, att det kan lösas i efterhand med hjälp av ljud- 
isolerande skiljevaggar — många störningar Ööver- 
föres nämligen som vibrationer via flankerande bjälk- 
lag och väggar. Man får också vid planlösningen 
tänka på inverkan av eventuella angränsande bo- 
stadsområden, sjukhus eller liknande och försöka få 


bort kraftiga störningskällor — fläktanläggningar 
etc. — fran den sida, som ligger närmast tysta 
grannar. | 


Även vid val av arbetslokalernas storlek, takhöjd 
och utformning bör man taga vissa akustiska hän- 
syn. Ofta är det givetvis organisatoriskt och drifts- 
tekniskt sett fördelaktigt att välja stora lokaler, där 


man sammanfor manga olika arbetsprocesser — ur 
bullersynpunkt är en utveckling mot större lokaler 
avgjort en nackdel, isynnerhet om mycket tysta och 
mycket bullersamma arbeten hopblandas i samma 
lokal. Man bör istället försöka dela rummen i små 
enheter och under alla förhållanden placera de mest 
bullersamma maskinerna eller arbetena i särskilda 
lokaler. Takhöjden bör hållas så låg som möjligt. 
Därigenom hindras en kraftig spridning av bullret 
inom lokalen. Om sedan takytan förses med ljuddäm- 
pande material, blir dämpningen kraftigare vid liten 
än vid stor takhöjd. 


Speciellt bullersamma arbetsprocesser bör ej före- 
komma tillsammans med tystare arbeten i samma 
lokal utan bör hänvisas till särskilda lokaler, där 
god ljuddämpning och eventuellt individuellt buller- 
skydd för personalen anordnas. Endast i mera säll- 
synta fall behövs ljudisolerande åtgärder mellan lo- 
kalerna, eftersom maskeringen från »eget arbete» 
är så stor, att endast mycket låg isolering fordras 
för mellanväggarna. 

Innan byggnadsarbetet igångsättes, bör man ock- 
så taga ställning till om akustiska dämpningsmaterial 
kan anses erforderliga i de olika arbetslokalerna. 
Härvid måste man taga hänsyn till arbetets karak- 
tär samt ljudets styrka och karaktär. Vid krävande 
kvalitetsarbete bör alltid rumsytorna dämpas så 
kraftigt som möjligt för att skapa en tystare miljö. 
När kraftiga bullerkällor förekommer, bör man, 
som redan nämnts, försöka placera dem i särskilda 
lokaler och eventuellt dämpa rumsytorna. Är källan 
så kraftig, att personalen måste använda hörselskydd, 
kan nyttan av en rumsdämpning naturligtvis vara 
diskutabel, då man aldrig därmed kan nå annat än 
obetydliga minskningar i bullernivån jämfört med 
vad som nås med hörselskydd. Om det inte går att 
undvika hopblandning av tysta och bullersamma ar- 
betsprocesser i samma lokal, bör man genom akus- 
tisk dämpning av rumsytorna hindra ljudets sprid- 
ning från de bullersamma till de tysta arbetsplat- 
serna — i regel klädes då takytan. 

Ljudkällans karaktär spelar också en väsentlig 
roll vid fastställandet av en eventuell dämpning. När 
det rör sig om i huvudsak lågfrekvent ljud, har man 
knappast större nytta av ljuddämpande material, 
eitersom flertalet absorbenttyper har relativt lag 
absorption vid låga frekvenser, och lågfrekvent ljud 
ej följer de geometriska lagarna vid spridningen i 
en lokal. Störst effekt når man med ljuddämpande 
tnaterial, när källan innehåller kraftiga högfrekventa 
komponenter eller alstrar slagaktiga ljud som vid 
stansning, plåtbearbetning eller liknande. För dessa 
ljud är en dämpning också att anse som nödvändig 
på grund av det starka irritationsmoment, som 
förknippas med dem. 

Vid val av lämpliga maskiner bör man utnyttja 
den stora möjligheten man här har för minskning av 
Sullret vid källan. I regel har man nämligen ett fler- 
‘al typer och fabrikat att välja på och kan vid be- 
siktning eller med hjälp av tillgängliga data om det 
buller maskinerna alstrar utvalja den tystast möjliga. 
Så t. ex. är det numera mycket vanligt, att man vid 
vestallning av en ventilationsanlaggning fordrar data 
angående bullernivå eller kräver, att vissa garanti- 


bestämmelser angående bullret skall hållas. Därmed 
vinner man inte blott en minskning av störnings- 
nivån i det aktuella fallet utan tvingar också till- 
verkarna på längre sikt att taga hänsyn till dessa 
problem. Det är ju också i första hand vid ingrepp 
i själva maskinen man har goda möjligheter att få 
märkbar bullerminskning i arbetslokalerna. Aven 
när man skall taga ställning till lämpliga tillverk- 
ningsprocesser bör bullret ihågkommas — kan man 
t. ex. ersätta nitning eller pneumatiska arbetsproces- 
ser med hydrauliska eller liknande, undviker man. ju 
ett besvärande buller. 

Liksom det blir allt vanligare att anlägga buller- 
synpunkter vid val av maskinpark, tillverkningspro- 
cesser, lokalernas utformning och planlösning, före- 
kommer det också allt oftare, att man efter liknande 
synpunkter väljer personal för bullersamma anlägg- 
ningar. Man söker genom gallring vid provanställ- 
ning undvika att placera personer med stor buller- 
känslighet i bullersamma lokaler, där de kan riskera 
att få permanenta hörselskador efter kort anställ- 
ningstid. För den normalt känsliga personalen bör 
man, som påpekats i dr Lundborgs artikel, driva 
viss propaganda för individuella hörselskydd och 
påpeka de faror för hörselskador, som kan uppstå 
efter kortare eller längre anställningstid, beroende 
på bullrets styrka och sammansättning. 


Allmänt om ljud i slutna rum 


För att underlätta efterföljande diskussion av ljud- 
dämpande åtgärder i arbetslokaler skall här lämnas 
några allmänna synpunkter på de faktorer, som be- 
stämmer ett rums bullernivå. 

Styrkan hos det ljud, som alstras av en bullersam 
maskin i en arbetslokal, bestämmes i första hand 
av egenskaperna hos ljudkällan. Ju kraftigare ljud 
som alstras, desto större ljudtrycksnivat uppstår i 
rummet. Alldeles intill källan bestämmes trycknivån 
uteslutande av den ljudeffekt, som alstras, men den 
kan givetvis vara olika i olika riktningar. Däremot 
inverkar det inte på trycknivån i närfältet, om källan 
placeras utomhus långt ifrån ett reflekterande före- 
mål, inne i en väl dämpad lokal eller i ett helt odäm- 
pat rum. 

I närfältet dominerar alltså det direkt från källan 
kommande ljudet — direktljudet. Detta faktum är 
värt att komma ihåg, när man t. ex. skall minska 
oljudet för den personal, som är sysselsatt omedel- 
bart intill bullersamma arbetsmaskiner — i så fall 
hjälper endast de åtgärder, som angriper bullret vid 
källan. Ju mer man avlägsnar sig från källan, desto 
svagare blir direktljudet, och reflexerna från hårda 
rumsytor och föremål börjar bli märkbara. På större 
avstånd blir reflexerna helt bestämmande för tryck- 
nivån, som då antager ett relativt konstant värde 
inom större delen av lokalen. Reflex- eller efter- 
klangsljudet beror av rummets akustiska egenskaper, 
som strax skall ses. Direktljudet minskar med om- 
kring 6 dB varje gång avståndet till bullerkällan 
fördubblas; reflexljudet är däremot praktiskt taget 
beoroende av avståndet till källan. Totalnivån fås 


1 Liudtrycksnivdn som i det följande avkortas till trycknivån definieras 
som: 20 log Pa decibel (dB), där p, = befintligt ljudtryck och py) = 


0 
referensvardet 2x 10—* dyn/cm’. 
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genom sammansattning av de bada falten. (Se den 
grafiska avbildningen i fig. 1.) For att kunna genom- 
fora några enklare beräkningar av en lokals ljud- 
dämpning skall redogöras för vilka data, som be- 
stämmer trycknivån i direkt- och efterklangsfältet. 


9 
el ee Totalniva 


6 8 10 40 60 80 100 m 
Avstånd från kallan 


1 2 4 


Fig. 1. Ljudtrycksnivå i dB på olika avstånd från en bullerkälla 
och vid olika absorption hos rummet. 


Betecknas ljudkällans effekt med N, ljudets fort- 
plantningshastighet med c och avståndet till källan 
med R, gäller för energitatheten Ez hos direktljudet: 


N 


Ago Rh 


(2) 
Rummets absorption A är definierad genom: 


A =4:S,+42:S;,+43:S3+. 


dar dy, a,, Ag... ar rumsytornas eller foremalens 
absorptionskoefficienter och S,, S,, S;... motsva- 
rande ytors areor (m?). 


. (m?-Sabines) (2) 


Energitatheten E, i reflexfaltet ar bestämd genom: 
N 
Genom att man klader ytorna med material med 
höga absorptionskoefficienter: akustikplattor, porösa 
material eller liknande, blir A enligt (2) stor och 
E, enligt (3) liten. Som syns av ekvationerna in- 
verkar denna atgard enbart pa forhallandena i efter- 
klangsfaltet. Av ekvationen (3) kan man ocksa av- 
läsa, att nar absorptionen ändras fran A, till A,, 
blir motsvarande ändring i energitatheten fran EF, 
till E, bestämd genom: 


Se Au tates wer (BQ) 


Om man istället vill uttrycka ändringen med hjälp 
av ljudtrycksnivan fore L, och efter åtgärder Ly ut- 
nyttjas sambandet: 


E 
Li, —L,-= 10 log = decibel-(dB) .. .4 (4) 


2 


Inféres nu (3a) i (4), far man: 


A 
Bullerminskningen = L, —L,; = 10 log dB (5) 
a 
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L,—L, är alltså beroende av logaritmen till forhal- 
landet mellan absorptionen A, fore och A, efter 
ljuddampningen. Endast nar ett rum fran början 
har lag absorption, har man möjlighet till flerdubb- 
ling av absorptionen med hjälp av 1juddampande 
vagg- och takbekladnader och därmed utsikt att na 
god bullerminskning i efterklangsfaltet. 


Ökar absorptionen sålunda till det dubbla (4, = 
2.A,) minskas trycknivan enligt (5) med 3 dB, vilket 
kanske är märkbart for personalen men anda en re- 
lativt liten ändring. Om bullernivån skulle minskas 
med ett belopp, som enligt örat uppfattas som en 
reduktion till halv styrka, skulle man behöva en bul- 
lerminskning av omkring 10 dB.t Enligt (5) behövs 
i så fall en tiodubbling av absorptionen, vilket väl 
ytterst sällan är möjligt. I regel uppgår bullerminsk- 
ningen vid framgångsrik dämpning till högst om- 
kring 5 dB. Man får dock inte enbart bedöma ljud- 
dämpningen med hänsyn till bullerminskningen i 
efterklangsfältet, utan man måste också taga hän- 
syn till dess inverkan på bullrets karaktär. Framför- 
allt vid korta skarpa ljud har man mycket större 
effekt vid reflexminskning än vad som framgår av 
ovanstående siffror. 


Bullernivån i efterklangsfältet beror också av rum- 
mets volym. När man ökar rumsvolymen och bibe- 
håller samma ljudkälla, blir energitätheten mindre i 
efterklangsfältet. Samtidigt ökar arean hos rums- 
ytorna och därmed absorptionen. Både den större 
volymen och de större rumsytorna bidrager alltså 
till minskad trycknivå. Emellertid bygger man inte 
större lokaler för att nå minskad bullernivå utan 
tvärtom för att sammanföra många olika arbeten 
och når därvid den nackdelen, att de mera buller- 
samma arbetsprocesserna dominerar och verkar stö- 
rande på de tystare regionerna. En sådan samman- 
blandning bör därför, som tidigare framhållits, und- 
vikas. 


Rummets formgivning inverkar i första hand på 
ljudets spridning från källan till omgivningarna. Om 
takhöjden exempelvis är låg och taket klätt absor- 
berande, kan man i väsentlig grad hindra sprid- 
ningen för såväl lågfrekventa som högfrekventa 
ljud. På samma sätt inverkar alla avbalkningar eller 
insnörningar gynnsamt liksom alla tendenser till 
uppdelning av rummet i sektioner eller bås. Ogynn- 
samt är att använda konkava ytor, isynnerhet då 
krökningscentrum ligger i närheten av arbetsplat- 
serna, då mycket koncentrerade reflexer kan uppstå. 
(Se fig. 2.) Vid snedställning av hårda takytor kan 
man också riskera lokal höjning av reflexerna. (Se 
fig. 3.) I övrigt skall rumsformen ej närmare disku- 
teras i detta sammanhang, då den bestämmes av 
helt andra faktorer än akustiska. 

Det förekommer ytterst sällan, att man endast har 
en enda bullerkälla i en lokal, utan i regel samver- 
kar ett flertal källor till den totala bullernivån. Hur 
summeras ljuden från olika källor, som alstrar av 
varann oberoende ljudfält? 

Antag först, att endast en källa är verksam, och 
att den alstrar trycknivan L, dB i efterklangsfaltet, 


! Gäller endast för trycknivåer över 40 dB d. v. s. prak- 
tiskt taget för alla arbetslokaler. 


4 


Fig. 2. Oldmplig tvdrsektion för arbetslokal. I Punkterna F, 
och Fy samlas reflexerna och medför hög ljudnivå. 


Fig. 3. Sektion genom lokal med snedställda reflekterande 
ytor. Kraftig ljudspridning till lokalen. 
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Fig. 4. Sammansättning av två ljudtrycksnivåer L, och L, dB. När 
L, = Ly, blir resulterande nivån lika med L, + 3 dB. 


alltså på visst minimiavstånd från källan. Sättes nu 
en annan källa igång samtidigt och den från denna 
källa åstadkomna nivån L, ökas från o till värden 
överstigande L, dB, blir den resulterande nivån i 
efterklangsfältet som framgår av fig. 4. Man ser, 
att så länge L, understiger L, med mer än 10 dB, 
blir dess inverkan helt försumbar. 


När L,=L,, blir den resulterande nivån endast 3 
dB högre än L, eller L,. Vid ytterligare ökning av 
trycknivån Lo blir denna alltmera dominerande för 
att slutligen, när den överstiger L, med 10 dB eller 
mer, bli identisk med den resulterande nivån. Det 
lönar sig alltså endast att angripa den kraftigare 
bullerkällan, även om nivåskillnaden förefaller rela- 


tivt liten. Härvid förutsättes, att källorna har till- 
”närmelsevis lika frekvenssammansättning — har den 


ena exempelvis utpräglat högfrekvent och den andra 
lågfrekvent karaktär, bildas trycknivåerna oberoende 
av varann, och problemen kompliceras i övrigt på 


"grund av maskeringen. 


Sammansättning av flera olika bullerkällor sker 
efter samma principer som när antalet blott är två. 
Vid sådana beräkningar måste man omräkna från 
det logaritmiska måttet trycknivå till ljudintensitet 
för varje källa för sig, summera och genom logarit- 
mering av summan få fram den totala trycknivån i 
efterklangsfältet. 

Förutsätter man speciellt, att alla källor är lika, 
vilket ju mycket ofta är fallet inom industrins ar- 
betslokaler, blir den totala ljudintensiteten n gånger 
så stor (n.J) som när endast en källa är verksam — 


m är antalet källor. Den totala trycknivån Ue plitt, 
da istället for Li 


IL = 10 log I + konstant 
L,= 10 log (n- I) + samma konstant 
iL 


eller s= Io log J + konstant + 10 log a 


s= Li + IO log n 


Vid två lika bullerkällor blir den totala nivån alltså 
10 log 2=3 dB högre, som även framgår av fig. 4. 
Vid 10 lika källor ökar nivån med 10 log 10 = 10 dB. 
För att nå en fördubbling av ljudets subjektiva styrka 
enligt örats uppfattning måste man öka antalet ljud- 
källor till det tiodubbla. Bullret ökar alltså relativt 
långsamt med antalet lika källor. 


Typer av bullerminskande åtgärder 


_Trycknivan i ett rum med bullerkallor kan princi- 
piellt minskas med hjälp av följande åtgärder: 
1) minskning vid källan; 
2) ljuddämpning av rumsytorna eller reflekterande 
föremål; 
3) avskärmning av källan; 
4) kringbyggnad med ljudisolerande väggar. 


I den allmänna diskussionen här nedan angående 
åtgärder förutsättes bullerkällan befinna sig i den 
lokal, där trycknivån skall reduceras. Några synpunk- 
ter på ljudets spridning till andra lokaler lämnas 
dock i samband med genomgången av åtgärd 4. 

Det kanske kan vara skäl att först påminna om 
några viktiga akustiska data av betydelse för mål- 
sättning vid bullerminskning. 

Som nämnts i dr Lundborgs artikel bör risken för 
hörselskador vara relativt liten, när bullernivån ej 
överskrider 80—90 dB. Detta innebär bl. a., att man 
för lokaler med lägre bullernivåer i det närmaste 
utför bullerminskningen av psykologiska hänsyn. För 
vissa slag av arbetslokaler — verkmästarhytter, kon- 
ferensrum etc. — tillkommer dock kravet, att sam- 
tal skall kunna föras relativt obehindrat, vilket inne- 
bär, att buller med jämn frekvensfördelning helst ej 
bör överskrida 60 dB. För vanliga kontorslokaler 
utan direkt anslutning till verkstadslokalerna bör 
man hålla allmänna bullernivån under 50—55 dB och 
för lokaler med intellektuellt arbete under 40 dB. I 
det senare fallet har givetvis frekvenssammansätt- 
ningen stor betydelse för störningsmomentet. 

I övrigt har ljudets frekvensfördelning störst be- 
tydelse för irritationsmomentet men också för upp- 
fattbarheten eller maskeringen av tal. Som tidigare 
påpekats är högfrekventa ljud mer störande än låg- 
frekventa, men de senare medför större maskerings- 
effekt. Däremot vet man inte med säkerhet, om hög- 
frekventa ljud är farligare för hörseln än lågfre- 
kventa, men sannolikt är det så. 

Det är också värdefullt att veta, att en buller- 
minskning av ett kraftigt ljud med omkring 1 dB är 
på gränsen till vad en väl tränad observatör kan ur- 
skilja; när minskningen uppgår till omkring 3 dB, 
blir den märkbar även för en oskolad lyssnare. Vid 
5 dB blir minskningen tydligt märkbar. For att 
ljudet enligt örats uppfattning skall minskas till halva 
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styrkan, kraves en minskning med 8 a 10 dB — vid 
ljud under 40 dB fordras dock mindre nivaminsk- 
ning for att nå samma subjektiva effekt. 


Bullerminskning vid källan 


Vid bullerminskning på en arbetsplats bör man gi- 
vetvis först omsorgsfullt överväga, om man har 
praktisk möjlighet att angripa källan direkt — lyckas 
man därmed, slipper man ju ifrån alla övriga åt- 
gärder och har i regel mycket större bullerminsk- 
ning att vänta än med de övriga åtgärderna till- 
sammans. 


Ofta är de direkta åtgärderna emellertid synnerli- 
gen låsta, särskilt då man ju sällan kan ingripa i 
de akustiska egenskaperna hos en maskin utan att 
samtidigt påverka driftsegenskaperna — verkligt 
gott resultat kan i regel härvidlag endast nås, när 
maskinen ännu befinner sig hos tillverkaren. De 
många detaljproblem, som sådant utvecklingsarbete 
kan erbjuda, skall inte diskuteras här utan endast 
genom några exempel visas, hur man ibland kan 
minska bullret direkt vid källan. Den som är intres- 
serad av detaljer i maskinernas bullerbekämpande 
hänvisas till litteraturen. 


Många av de störande ljudmoment, som uppstår 
på arbetsplatserna, härrör från stöt- eller slagaktiga 
kraftpåverkningar i maskindelar. Härvid alstras 
långsamt bortdöende egensvängningar i odämpade 
maskinelement såsom stavar, axlar, kugghjul och 
framförallt plåtdetaljer, varifrån ljudet utstrålas till 
omgivningarna. För att minska sådant buller måste 
man antingen minska kraftpåverkningen, dämpa ele- 
mentens egensvängnigar eller genom isoleringsåtgär- 
der hindra ljudstrålningen till omgivningen. 


Kraftpåverkningen kan minskas t. ex. genom att 
man inför mjuka mellanlägg. Inom tobaks- och tex- 
tilindustrin, där många rörelser åstadkommes av 
små slag på vipparmar eller liknande, kan man be- 
lägga slagytorna med filt, gummi etc. och åstad- 
komma väsentlig bullerminskning. Det är överhu- 
vudtaget gynnsamt att utjämna en slagaktig kraft- 
påverkan. Även vid hydraulisk kraftutväxling, vilket 
ju annars ur bullersynpunkt är en gynnsam lösning, 
kan kraften ibland överföras så momentant, att be- 
svärande buller åstadkommes. I så fall kan genom 
lämpliga ventiler stöten minskas och därmed ljudet. 


I många fall har man emellertid ingen möjlighet 
att ändra kraften och dess tidsberoende. Vid stans- 
maskiner måste man istället gå in för principen att 
minska ljudets spridning genom att omge de buller- 
alstrande elementen med ljudisolerande plåthuvar. 
I andra fall som t. ex. i plåtslagerier har man av 
praktiska skäl inte ens möjlighet att avskärma det 
kritiska stället eller att inverka på kraften. Men 
även här kan viss bullerminskning åstadkommas ge- 
nom att plåtytorna upplägges på gummi eller filt 
under bearbetningen — inom vissa industrier an- 
vändes även gummiduk, som fasthålles med kläm- 
mor etc. under bearbetning av plåtföremålet. För 
att gott resultat skall nås fordras dock, att plåttjock- 
leken ej överstiger 3—4 mm. 


låtytor är som nämnts den detalj, som oftast 
ger upphov till stor bullerspridning, även om arbets- 
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operationen i sig själv inte är särskilt bullersam. De 
stora ytorna ger nämligen goda ljudstralningsm6j- 
ligheter, och den tunna plåten försättes lätt i kraf- 
tiga vibrationer. En väsentlig minskning kan nås 
genom att man sprutar plåten med dämpningsmate- 
rial — ett sådant förfarande är ju också mycket van- 
ligt, när det gäller bilars undersidor — eller påklist- 
rar gummiduk eller liknande elastiskt material. Gott 
resultat kan härigenom nås för hålkorts- eller stans- 
maskiner i kontorslokaler. De många tunnväggiga 
plåttrummor, som användes för transport av träflis 
o. dyl. inom massaindustrin, kan dämpas på lik- 
nande sätt. 


Många aggregat kan dock svårligen bullerminskas 
på grund av själva arbetsprincipen. Så är t. ex. fal- 
let för vaxeNador, kraftaggregat etc. Här kan man 
endast nå gott resultat antingen genom avskärmning 
eller genom lämplig placering i förhållande till ar- 
betsplatserna. ‘ 

Ibland lonar det sig battre att hindra spridningen 
fran källan än att bullerdampa direkt respektive 
kosta pa ett dyrbarare och tystare aggregat. Sa gal- 
ler ofta for flaktanlaggningar, dar man kan vinna 
pa att forse de anslutande kanalerna med ljuddam- 
pande anordningar — ljudslussar, ljuddampande 
kanalvaggar etc. — framför att köpa de langsamt- 
gående, tysta fläktarna. Har ar i övrigt bullerkallan 
också given och oföränderlig. 


I andra fall kan man visserligen avskarma 1 viss 
utstrackning, men helt tillfredsstallande losning kan 
nas endast i tillverkningsstadiet. Som exempel kan 
nämnas de snabbroterande trabearbetningsmaski- 
nerna, som alstrar ett mycket kraftigt ljud med ut- 
praglad tonbildning. Om man vid verktygskonstruk- 
tionen tager vittgaende akustiska hansyn, borde man 
kunna na langt i bullerminskning — en utveckling, 
som kanske kommer att bli nödvändig med de allt 
storre arbetsprestationer, som kraves av sadana ma- 
skiner. 


Man ser ofta, att de störande maskinerna placeras 
på vibrationsisolerande element av t. ex. kork eller 
gummi, i avsikt att ljuden till bärande bjälklag skall 
minska. Detta är naturligtvis nödvändigt, om man 
avser att hindra spridningen till andra lokaler i 
byggnaden, speciellt till rummen inunder. Däremot 
minskas i regel inte ljudet i samma rum som maski- 
nen placerats med denna åtgärd, då ljudstrålningen 
i första hand avges från maskindelarna. 


Ljuddämpning i arbetslokaler 


Med ljuddämpning förstår man åtgärder, som av- 
ser att dämpa eller minska ljudreflexerna från väg- 
gar, tak eller större föremål i ett rum och därmed 
minska den totala bullernivån i lokalen. I det före- 
gående har behandlats dessa problem ur mera all- 
män synpunkt och angivits, vad som kan nås med 
dämpningsåtgärder. Här skall lämnas en översikt 
över lämpliga dämpningsmetoder och -material. 

Material med hög absorptionskoefficient kallas ofta 
för akustik- eller absorptionsmaterial. De tillverkas 
och försäljes i ett mångfald varianter — en god över- 
sikt över vad som tillhandahålles här i landet finns 
i avsnittet Akustikvaror i Svensk Byggkatalog. 


De material, som ar användbara till ljuddämpning 
av arbetslokaler, måste i första hand ha god absorp- 
tion vid medelhöga eller höga frekvenser, eftersom 
det framförallt är dessa ljud som verkar störande. 
Har skall främst nämnas sådana porösa eller hogpo- 
rosa material som hégporésa trafiberskivor, traulls- 
plattor, tyger, akustisk puts etc. Dessa absorptions- 
material har dock den nackdelen, att de lätt samlar 
damm och smuts. De är svåra att tvätta och tal en- 
dast i mycket begransad omfattning ytbehandling 
med lack eller farg utan att absorptionskoefficienten 
minskas. De flesta kommersiella material förses där- 
för med en hård, perforerad eller slitsad framsida, 
som släpper fram ljudet till den bakomvarande po- 
rösa absorbenten. När framplattan är relativt tunn 
med en hål- eiler slitsyta, som minst uppgår till ca 
10 %o av plattans totalyta, inverkar den föga på det 
bakomvarande porösa materialets absorption. En 
sådan framplatta kan därför ytbehandlas i vanlig 
ordning eller tvättas efter önskan utan att absorp- 
tionskoefficienten minskas, om man blott ser till, att 
hålen vid t. ex. målning ej tilltäppes — de får alltså 
ej vara för små. 
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Fig. s. Nomogram för bestämning av resonansfrekvensen hos en resonator- 
panel med perforerad förplatta (LARRIS). Ex. b = 0,3 cm; a = 1,5 Cm: 
d = 0,6 cm; h= 3,0 cm. Perforationen tänkes utförd i ett kvadratiskt 
mönster. Korrigerad tjocklek av förplattan: Il = b + 0,8 x d= 0,3 + 0,8 X 

a 2 0,5 2 0, T a 
0,5 = 0,7 (cm). P % = 79X \7 VP =79X \T = 88%. I nomo 
grammet förbindes 0,7 pa l-axeln med 8,8 pd p-axeln. Skarningen med 
m-axeln förbindes med 3,0 pa h-axeln. På f-axeln avläses resonansfre- 


_ kvensen = ca rroop/s 


Minskar man perforations- eller halprocenten un- 
der 10 % eller gör framplattan tjock, ändras absorp- 
tionen vid olika frekvenser. En framplatta med hal 
samt bakomvarande luftmellanrum med absorptions- 
material bildar da ett s. k. resonatorsystem — ofta 
kallat en resonatorpanel — kainnetecknat av att ab- 
sorptionen blir hög kring ett visst frekvensomrade 
men lag for ljud av andra frekvenser. Sadana kon- 
struktioner kan man lämpligen använda, nar ljudet 
i lokalen bestar av kraftiga frekvenskomponenter. 
Man soker da anpassa resonatorpanelens maximi- 
absorption till motsvarande frekvensområden. 

Det i fig. 5 angivna nomogrammet möjliggör sa- 
dan anpassning av en panel, bestående av perforerad 
hard framplatta på ett luftmellanrum, dämpat av 
porös absorptionsmatta. De basta dampningsmate- 
rialen ar stenulls- och glasullsmattor samt andra ty- 
per av mjuka mattor med och utan papper, vilka hu- 
vudsakligen tillverkas for varmeisolerande ändamål. 
De akustikplattor, som finns fardiga i marknaden, ar 
i regel konstruerade till att ge optimal bredd pa ab- 
sorptionsomradet med hansyn till det valda damp- 
ningsmaterialet etc. Man bor alltså vid inköp av 
akustikmaterial taga reda pa absorptionskoefficien- 
ten vid olika frekvenser for att vara saker om att 
det valda materialet är rätta lösningen for den ak- 
tuella lokalen. Vid specialproblem, som vid tonbild- 
ning från bullerkällorna, bör man specialtillverka ab- 
sorbenterna t. ex. efter nomogrammet i fig. 5. Märk 
att en resonatorpanel utan poröst material medför 
obetydlig dämpning. 


När man vill åstadkomma god absorption vid både 
låga och höga frekvenser, måste man antingen an- 
vända relativt tjock beklädnad eller placera absor- 
benten på ett luftmellanrum. Man utnyttjar därför 
akustikplattor bäst, om de placeras på reglar på 
största möjliga luftmellanrum. Direkt mot ytan klist- 
rade absorptionsplattor ger lägre absorptionskoeffi- 
cienter. 


Förutom dessa material, som tillverkas som plana 
plattor till påmontering av väggar eller tak, ofta i 
dimensionerna 40X40 eller 60X60 cm?, har på senare 
tiden även framkommit material avsett att placeras 
på något avstånd från ytorna. Absorbenterna, som i 
England och USA kallas »suspended absorbers», be- 
står av poröst material, eventuellt skyddat bakom en 
perforerad eller slitsad yta och utformat som sfärer, 
koner eller andra geometriska former. De kan hängas 
t. ex. I snören i taket på samma sätt som lamparma- 
tur, men de kan också fästas nära rumsytorna. Denna 
typ av absorbenter ger hög absorption i förhållande 
till ytan. På grund härav och med hänsyn till det 
smidiga monteringssättet vinnes hög absorption till 
relativt låg kostnad. 


Med hänsyn till placeringen av det akustiska dämp- 
ningsmaterialet gäller, som tidigare nämnts, att man 
skall placera det så nära bullerkällan som möjligt. 
Ibland ser man, att maskinerna försetts med ett lågt 
hängande undertak, täckt med ljudabsorberande ma- 
terial, vilket ofta är en god lösning isynnerhet i en 
större arbetslokal, där man på grund av stor tak- 
höjd får dålig verkningsgrad för en akustisk tak- 
beklädnad. 
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Man bör också söka dämpa en lokal sa jämnt som 
möjligt. När rumsformen är rektangulär, bör man 
försöka täcka en av varje motstående rumsyta för 
att minska upprepade reflexer. I regel blir det dock 
endast taket, som kommer att täckas i större eller 
mindre grad av de akustiska beklädnaderna. När en- 
dast en yta kan täckas, bör man också främst välja 
taket, eftersom det ju är främsta reflektorn i rum- 
met. Även om alla övriga rumsytor utom taket täc- 
kes, kommer rummet ändå att verka odämpat genom 
takreflexerna. 


Fig. 6. Lokal med fokuserande wväggar 

varvid kraftig ökning av ljudnivån uppstår 

i punkt C. Omvänt sprides ljud fran C 
kraftigt till omgivningarna. 


Speciella rumsformer kan ibland fordra, att sär- 
skilt reflekterande ytor täckes med absorberande 
material. Fig. 6 visar en sektion genom en arbets- 
lokal, där fokuserande reflexer ger upphov till kraf- 
tig spridning av störningarna till andra delar av lo- 
kalen. I ett sådant fall måste man givetvis i första 
hand kläda de konkava ytorna med absorptions- 
material. 


Avskirmning av källan. Kringbyggnad med ljudiso- 
lerande väggar 


Avskärmning eller kringbyggnad av en maskin 
ställer sig naturligt för stationära anläggningar, som 
inte fordrar kontinuerlig tillsyn eller direktmanövre- 
ring. Lösningen förekommer därför rätt ofta vid 
kraftaggregat, kompressorer, fläktanläggningar etc. 


Även maskiner, som behöver direkt tillsyn eller 
skötsel under arbetet, kan ibland behöva avskärmas 
— här får man ju alltid avväga skärmens praktiska 
nackdelar ur arbets- eller driftssynpunkt mot de på- 
tagliga fördelarna ur bullersynpunkt. Sålunda har 
man t. ex. avskärmat skrivmaskiner eller teleprinter- 
anläggningar men de måste givetvis förses med dör- 
rar eller luckor, som möjliggör lätt tillgång till ma- 
skinens interna delar. 


Skärmens konstruktiva utformning beror på er- 
forderlig bullerminskning, bullrets frekvensfördel- 
ning samt ljudets strålningssätt. I regel är det av 
stor vikt, att skärmen utgör en fristående konstruk- 
tion utan fasta förbindelser med källan. Fästes den 
styvt till aggregatet — exempelvis en omformare 
med vibrerande plåtytor — kommer skärmens ytor 
att avge ljudet med föga försvagade vibrationer. 
När källan alstrar luftljud direkt — exempelvis 
kompressorer, fläktar eller liknande — kan skärmen 
emellertid fästas styvt mot aggregatet med mindre 
risk för ljudöverföring. 

Skärmen måste också ha tillräckligt hög luftljuds- 
isolering för det frekvensområde, som bullret täcker. 
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Detta är särskilt viktigt för lågfrekventa bullerkäl- 
lor som transformatorer och omformare, där ljudet 
väsentligast innehåller multiplar av 50 p/s. 


Avskärmningsverkningen beror förutom av skärm- 
infästning och -tvärsektion även av insidans ljud- 
absorberande egenskaper. Det gäller här att förse 
insidan med en absorbent, som är väl anpassad efter 
bullrets frekvensfördelning. Ofta användes en reso- 
natorpanel av ovan beskrivna typ. Mycket vanligt 
är också, att man på insidan sprutar eller klistrar 
porösa material som asbest, porösa träfiberplattor 
etc. När skärmen består av tunn plåt, bör absorben- 
ten på insidan helst bestå av ett poröst material med 
viss styvhet, som sitter i mycket intim kontakt med 
plåten och därigenom hindrar plåtens vibrationer. 
En 2—3 mm platskarm med dämpad insida kan 
minska bullret med 20—25 dB i medeltal inom frek- 
vensområdet 100—3 200 p/s. 


2 4 6 810 20 


40 6080100 200 


Fig. 7. Viktkurvan. 


For skarmar saval som for vaggar galler, att de- 
ras luftljudsisolering ar beroende av tyngden i kg 
pr m?. Fig. 7 visar isoleringen for en enkelvagg som 
funktion av vikten pr m? i medelvarde inom frek- 
vensomradet 100—3 200 p/s. Vill man na högre iso- 
lering med lag vikt, maste man anvanda sig av 
dubbel- eller flerdubbelkonstruktioner med luftmel- 
lanrum. Sadana konstruktioner ar emellertid sällan 
nodvandiga som skarmvaggar pa grund av de rela- 
tivt laga isoleringsbehoven. Enkelkonstruktioner har 
en isolering, som stiger med frekvensen. Fig. 8 visar 
en typisk isoleringskurva för en skarmvagg av 1,5 
mm plat. Som nämnts, kommer skärmen dock inte 
att ge sa hog bullerminskning, som har angivits, om 
infastningen ar styv i förhållande till bullerkallan, 
da ljud överföres via de fasta förbindelserna. 
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Fig. 8. Luftljudisoleringen vid olika frekvenser för 1,5 mm 
järnplåt. Medelisolering inom frekvensområdet 100—3 200 
pis: 24 dB. 


1 


För att de i fig. 8 angivna isoleringsvärdena skall 
nås fordras också, att skärmen är så fri som möjligt 
från springor, sprickor eller andra former av öpp- 
ningar — ju högre isolering man eftersträvar hos 
skärmen, desto försiktigare måste man vara med 
håltagningar. Eventuella luckor måste vid högt iso- 
leringsbehov förses med tätningslister av gummi 
eller liknande. I nomogrammet i fig. 9 anges hålens 
inflytande på ljudisoleringen hos väggar. 
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Fig. 9. Nomogram till bestämning av den resulterande ljudisoleringen 
för sammansatta väggar. Ex.: I en vägg med den samlade ytan 10 m? 
ingår ett fönster om I m? med isolering 10 dB. Väggen har själv en 
tsolering om 40 dB och ytan 9 m?. Vilken resulterande isolering får 
man då? Med linjen A förbinder man 9 m? på I med 40 dB på 3 till 
skärning med 2 i en punkt, där man avläser 7 x 107". Linjen B, som 
representerar fönster, förbinder I m? på I med 10 dB på 3, och i skär- 
ningen med 2 avläser man 4x 107. Man adderar 7 x 107? och 
4 X 10‘ och får alltså 4 x 107". Denna punkt pa 2 förbindelser med 
ro m* — den samlade ytan — på 1, och den därvid erhållna linjen C 


skär 31 21 dB, den resulterande ljudisoleringen för väggen med fönstret. 


Absorplion 
5 m?- Sabines 
Verkmästarhytt 


Fig. 10. Beräkning av erforderlig ljudisolering hos väggar och tak i 
verkmastarhvit. Bullernivå i verkstadshallen = roo dB. Tillåten bul- 
lernivå i hyttan: 60 dB. NL = 100 — 60 = 40 dB. Absorption i hyttan 
är ca 5 m?-Sabines. Transmissionsyta S =4X2X2+4X2Xx2 är 
+4x4=48 m*. Genomsnittlig ljudisolering hos väggar och tak be; 


A 4 
stimmes av: D= A L—1o log 35 dB = 40 — 10 log Fe 50aB d.v.s. 


ungefär som en r-stens tegelvagg. 


Särskilt noga ar det med långsmala springor, vilka 
förmedlar större ljudtransmission än mera koncen- 
trerade hålytor av samma area. 

Istället för att placera en skärm direkt omkring 
en maskin kan den naturligtvis principiellt användas 
med samma effekt till rumsbildning kring ett antal 
bullersamma maskiner, eller kan avskärmningen ske 
omkring de arbetsplatser, där tystnad är viktig. I 
industrilokaler inreder man exempelvis ofta verk- 
mästarhytter eller liknande kontorsrum, där mera 
krävande arbete utföres, eller där god uppfattbarhet 
är väsentlig för prestationen. För temporär rekrea- 
tion vid mycket bullersamt arbete förekommer nu- 
mera också tysta rekreationshytter eller -bås. Väggar, 
tak och andra element måste då dimensioneras efter 
ljudisoleringsbehovet. 

Fordrar man t. ex., att hytten skall inredas som 
verkmästarkontor, där telefonsamtal etc. skall kunna 
föras relativt ostört, bör bullernivån ej överstiga 
omkring 60 dB. Låt bullernivån i den omgivande 
arbetslokalen uppgå till ca 100 dB; det fordras alltså 
då, att begränsningsytorna minskar bullret med om- 
kring 40 dB. De väggar, som avgör isoleringen, 
måste ha något högre isolering, i exemplet fig 10, 
50 dB eftersom strålningsytan till hytten är stor. Den 
eftersträvade bullerminskningen på grund av hyt- 
tens begränsningsytor A L bestämmes av de senares 
genomsnittliga ljudisolering D dB, transmitterande 
yta S m’ samt hyttens absorption i m’-Sabines s. s. 


genom: A 
AL=D-+. tolog — dB 


Nar transmissionsytan S ar stor, fordras alltsa en 
stor isolering D. Nar S=A, fordras samma isole- 
ring hos ytorna som kravet pa bullerminskningen. 
For att nu ett sa högt värde som 40—50 dB måste 
hyttens väggar och tak utföras som dubbelkonstruk- 
tioner, t. ex. av plat pa en gemensam regelstomme 
och eventuella fonster med dubbla glas. Hyttens tak 
bor ocksa dampas sa kraftigt som mojligt for att yt- 
terligare bidraga till bullerminskning och ökad upp- 
fattbarhet genom den kortare efterklangstiden. 
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GOLV BELAGDA MED KERAMISKA PLATTOR OCH UTSATTA FOR 
PAFRESTNING AV SYROR 


Av civilingenjör Axel Wester 


I fabriker, laboratorier o. d. dar man arbetar med 
syror eller andra fratande vatskor bor givetvis alla 
sadana atgarder vidtagas, som kan minska risken for 
att de fratande vatskorna spilles ut pa golven. Obe- 
roende av vilka skyddsatgarder som foretagits kom- 
mer emellertid förr eller senare ett spill av vatskorna 
att uppstå och man måste alltid räkna med en kemisk 
pafrestning pa golven. 

Vid kontinuerliga processer dar de _ korrosiva 
vatskorna befinner sig i slutna apparater och ror- 
ledningar blir en syrapafrestning pa golven en mera 
tillfällig företeelse i samband med läckage eller sådana 
driftsstörningar, som föranleder nedmontering av 
vissa apparatdelar. Vid ett diskontinuerligt arbetssätt 
däremot förekommer oftast ett regelbundet spill av 
starkt korrosiva vätskor på fabriksgolven. Detta är 
t. ex. fallet vid betning, galvanisering, fornickling, 
förkromning etc., i garverier, textilblekeri och färgeri 
samt i en mängd olika kemiska fabriker. 

Även inom livsmedelsindustrin måste man som 
regel räkna med betydande kemiska påfrestningar på 
golven. Visserligen kommer här starkt frätande 


mm, 


Fig. I. (ovan). 


Fig. 2. (nedan). 


Fig. 1. Syrapåfrestat golv. 
I. Underbetong. 
2. Membranisolering. 
3. Vattenglasbruk 10—12 mm. 
4. Klinkerplatta 215 x 106 x 30 


5. Plastfogmassa. 


DE 69.025.334.2 
vatskor sallan till anvandning, men genom jasning 
eller forruttnelseprocesser bildas ur de organiska am- 
nen, som kvarstannar på golven, syror som ofta har 
en förödande inverkan pa ett golv. Det bor även 
observeras, att fettamnen kan innehålla tillräckligt 
stor mängd fria fettsyror for att åstadkomma angrepp 
på betong. 


Kraftiga syrapåfrestningar 


För beklädnad av industrigolv utsatta för kraftig 
syrapåfrestning användes ofta keramiska plattor och 
syrafast bruk. 

Under plattbeklädnaden lägges som regel en vätske- 
tät syrabeständig membran, bestående av asfalt eller 
i vissa fall av polytenfolier. Denna utgör ett sekundärt 
skydd för betongunderlaget och är som sådan värde- 
full. Skulle av någon anledning en skada uppstå i 
plattbeklädnaden så att syrorna genomtränger denna, 
skyddar membranen för angrepp på betongen. 

Sintrade keramiska golvplattor med god täthet (vat- 
tenabsorption mindre an 3 a 4970) och syrafasthet 
bör användas för bekladnaden. Dessa har sådan be- 


Fig. 3. (ovan). 


Fig. 2. Golvet lägges med fall mot cen- 


loppsrännor. 
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| trala avloppsbrunnar. 


Fig. 3. Golvet lägges med fall mot av- 


Fig. 4. (nedan). 


Fig. 4. Genomforing för rörledningar e. dyl. 


Fig. 5. (ovan). 
Fig. 6. (nedan). 


Fig. 5. Membranisoleringen dra- 
ges upp min. 150 mm pa väggen. 


Fig. 6. Fundament. 


Fig. 7. Avloppsranna beklidd med 
30—45 mm keramiska plattor. 


Fig. 8. Golvbrunn av syrafast 
stengods. Tatning kring brunnen 
utföres med elastiskt syrafast mur- 
bruk baserat på Cashew plast. 


Fig. 7. (ovan). 
Fig. 8. 


ständighet att den i praktiken alltid räcker för de 
påfrestningar av kemisk karaktär, som kan förekomma 
på industrigolv. Problemet koncentrerar sig till fo- 
garna, och beklädnadens hållbarhet blir beroende av 
att lämplig syrafast murmassa väljes. 

För läggning av plattorna bör användas s. k. själv- 
härdande vattenglasbruk. Dessa föras i handeln som 
murbrukspulver innehållande kvartsit som fyllnads- 
material samt därjämte vissa kemikalier. Murbruks- 
pulvret blandas vid murningstillfället med natron- 
vattenglas av lämplig sammansättning. Genom kemi- 
kalierna i murbrukspulvret (vanligen kiselfluorider) 
‘koaguleras vattenglasets kiselsyra och murbruket 
hårdnar inom i a 1,5 timma. 

Olika sådana murbrukskvaliteter finns. Det är av 
vikt att en produkt med största möjliga täthet och 
mekanisk hållfasthet kommer till användning. Ett 
sådant murbruk motstår alla syror utom fluorvätesyra. 
Ju starkare syrapåfrestningen är ju bättre är resisten- 
sen hos bruket. Detta är även beständigt mot or- 
ganiska lösningsmedel, fett, oljor m.m. Däremot icke 
mot alkali. 

Beständigheten mot vatten är begränsad. När vat- 
tenspolning av golven förekommer, vilket ofta är 
fallet, användes för fyllning av fogarna mellan plat- 
torna syrafasta plastmurbruk eller speciella gjutmas- 
sor. Ett flertal sådana produkter finns. Följande tabell 


ger en översikt över de vanligaste typerna. 


Syrafasta fogmassor 


Utmärkt syraresistens, 
Fenoplast men vanligen låg resis- 

tens mot alkali och or- 

ganiska lösningsmedel. 


Utmärkt resistens mot 
syror, alkali och lös- 


Murbruk ningsmedel. Lämpligt 

baserade Furanplast vid hårda påfrestningar 

på av växlande karaktär. 

plast Utmärkt mekanisk håll- 
fasthet. 


Syra- och = alkalifast, 
| elastiskt. Lämpligt där 
Cashewplast | rörlighet i fogen är 
önskvärd, t. ex. fogning 

av stengodsrör. 


God beständighet mot 
syror och alkali vid låg 
Asfaltmassor | temperatur. Ej resistent 
mot organiska lösnings- 
Gjutmassor medel. 


Beständigt mot syror 
Svavelcement | och lösningsmedel men 
ej mot alkali. 
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Murbruken baserade pa plaster bestar av ett mur- 
brukspulver och en lösning. Dessa båda komponenter 
sammanblandas vid murningstillfället till en plastisk 
massa — murbruket. Detta hårdnar relativt snabbt 
beroende på att murbrukspulvret innehåller katalysa- 
torer som utlöser en polymerisation eller polykonden- 
sation av murbrukslösningen. Den därvid bildade plas- 
ten binder samman murbrukspulvrets fillerkorn. Dessa 
plastmurbruk har tack vare en utmärkt syraresistens 
och stor mekanisk hållfasthet i allt större utsträck- 
ning börjat ersätta de äldre gjutmassorna. Murmassor 
baserade på furanplast har under de senaste åren 
vunnit speciellt stor användning. 

Såväl vattenglasbruket som plattorna har en viss 
porositet, varför golvbeklädnaden icke är fullständigt 
vätsketät. Tätningen skall åstadkommas av under- 
betongen med på denna anbragt membranisolering. 

Då fogarna utgör de svagare punkterna av golvet, 
ligger det nära till hands att antaga, att det skulle 
vara fördelaktigt att använda plattor av största 
möjliga format för att begränsa fogantalet. Speciellt 
stora plattor är emellertid svåra att hantera vid 
läggningen. De uppfyller vidare icke samma stränga 
krav på snäva måttoleranser och planhet, som plattor 
av mindre dimensioner. Ett format 215 X 106 mm 
användes ofta. Större format bör undvikas. 

Tunnare golvplattor än 30 mm bör som regel ej 
användas. 

För att möjliggöra den tidigare nämnda efterfog- 
ningen med plastmurbruk (till 15 mm djup) bör plat- 
torna läggas med 6—7 mm fogbredd. 

En god dränering av ett syrapåfrestat golv är av 
största betydelse för beklädnadens hållbarhet. Golvet 
måste ha en sådan lutning, att de frätande vätskorna 
obehindrat kan avrinna och icke kvarhållas i de 
mindre lokala fördjupningar, som alltid finns i golv- 
ytan. 

Hålles golvet som regel torrt, och spill av syror 
relativt sällan förekommer, är golvets lutning av 
ringa betydelse. Förekommer däremot en regelbunden 
påfrestning av syror bör lutningen vara så stor, att 
vätskan fullständigt och så snabbt som möjligt av- 
rinner. 

Vid gangtrafik eller trafik med truckar eller karror 
medfor en alltfor kraftig lutning hos golvet nack- 
delar inte minst ur sakerhetssynpunkt. Att manuellt 
forflytta en karra med tyngre last mot en lutning 
av 2—2,5 %o eller mer ar alltför krävande och olycks- 
risken genom att karrorna av sig själv forsattas i 
rorelse ar stor. Vid faststallande av golvets lutning 
måste därför största hänsyn tagas till trafikens art 
och dess normala riktningar över golvet. Om möjligt 
bör lutningen ej läggas i trafikriktningen utan vinkel- 
rätt mot denna. 

För syrapåfrestade golv bör man normalt räkna 
med ca 27970 lutning. Kan utan större olägenhet for 
trafiken lutningen ökas till 2,5 %o är detta fördelaktigt. 
Besväras trafiken däremot mycket av lutningen kan 
denna minskas” till ca 1,5 %o. 
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Det finns många mönster efter vilka man kan 
lägga golvets fall så att god dränering erhålles. För 
mindre golvytor är det vanligt att golvet lutas mot 
en i centrum placerad brunn (fig. 2). För större 
golvytor använder man sig ofta av särskilda drä- 
neringsrännor (fig. 3). En kombination av de båda 
metoderna kan ofta vara lämplig. 


Avloppsbrunnarna bör placeras så nära som möjligt 
de huvudsakliga källorna till syraspill. Såväl brun- 
narna som avloppsnätet i övrigt bör dock icke för- 
läggas i närheten av fundament, andra belastnings- 
bärande konstruktioner eller maskiner, som kan för- 
orsaka vibrationer t. ex. kompressorer. 

För den inom fabriksbyggnaden belägna delen av 
det syraförande avloppsnätet bör användas syrafast 
stengods, för utvändiga ledningar lergodsrör. De syra- 
fasta stengodsrören motstår alla syror utom fluor- 
vätesyra. 4 


Fogningen av rören, vilka som regel är av ordinär 
mufftyp, måste ägnas största omsorg. Fogmassan 
måste vara beständig mot de syror som förekommer 
och ha en viss elasticitet. Asfalt kan i vissa fall 
användas. Vid kraftiga syrapåfrestningar bör dock 
syrafasta murbruk baserade på cashewplast väljas för 
fogningen. 

Asfaltmembranen eller polytenfolien måste läggas 
med väl tätade fogar, och man bör välja ett sådant 
utförande att membranen på alla punkter kan skydda 
golvet om skador skulle uppstå på plattbeklädnaden. 
Speciell omsorg måste ägnas åt utformningen vid 
genomföringar i golvet, vid fundament m.m. Fig. 
4—8 ger några konstruktionsexempel. 


Svaga syrapåfrestningar 


Som skydd för golv utsatta endast för svaga or- 
ganiska syror användes som regel keramiska plattor 
av 20 mm tjocklek. Vid hårdare mekaniska påfrest- 
ningar kan dock tjockare plattor erfordras. För lägg- 
ning av plattorna kan ofta ordinärt cementbruk an- 
vändas, och enbart fogarna utföres med specialbruk. 
Då de kemiska påfrestningarna är lindriga, såsom 
t. ex. för mejerigolv, användes för fogningen ett 
tätt cementbruk, vilket i stället för sand innehåller 
välgraderade specialmassor. 

Vid en något kraftigare kemisk påfrestning, såsom 
t. ex. 1 garverier, textilfargeri, konservindustri m. fl., 
erfordras fogning med tidigare namnda plastmurbruk 
eller gjutmassor. Vidare maste en membranisolering 
utföras. Den vanligaste metoden för sådan isolering 
består i att man skiktvis utstryker I—2 mm tjockt 
lager uppvärmd oljeasfalt, vid vilket man trycker fast 
ett lag s. k. asfaltfilt. Som regel bör man räkna med 
2 lag filt och 3 asfaltstrykningar. 

I övrigt gäller för utformningen av golven samma 
principer som för de med hårda syrapåfrestningar. 
Lutningen på golven behöver dock normalt icke över- 
stiga I1,59/0 och även ett något mindre värde kan 
accepteras. 


